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Salah satu sumber energi alternatif yang cukup melimpah di Indonesia adalah air. Ketersediaan air di 
Indonesia mencapai 3,9 trilyun m3/tahun, namun yang dapat dimanfaatkan sampai saat ini sekitar 691,3 
juta m3/tahun (atau 17,69%). Sebesar 25,3% air yang sudah termanfaatkan, utamanya sekitar 80,5% untuk 
memenuhi kebutuhan irigasi (Laporan Kinerja Direktorat Jendral Sumber Daya Air 2017). Kelebihan 
kondisi geografis Indonesia tersebut dapat dimanfatkan untuk membuat Pembangkit Listrik Tenaga 
Mikro Hidro (PLTMH). Kelebihan dari PLTMH adalah hampir semua jenis turbin yang digunakan dapat 
bekerja pada head yang rendah, yaitu kurang dari 5 meter, sehingga dapat didukung oleh ketersediaan 
saluran irigasi di Indonesia (Erinofiardi, 2017). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui efisiensi 
maksimum yang dihasilkan dari variasi diameter impeller. Pada penelitian ini menggunakan metode 
eksperimen. Variabel bebas yang digunakan adalah diameter impeller yaitu 21 cm, 24 cm, dan 27 cm 
dengan menggunakan debit air sebesar 10,147 L/s. Hasil pengujian menunjukkan daya dan efisiensi 
optimum dihasilkan oleh turbin dengan diameter impeller 27 cm dan pembebanan 6000 gram dengan 
nilai masing-masing adalah 24,28 watt dan 38,10 %. Dari hasil penelitian ini, lebar diameter impeller 
mempengaruhi daya dan efisiensi.  
 




One of the sources of alternative energy that is quite abundant in Indonesia is water. Water availability 
in Indonesia reached 3.9 trillion m3/year, but which can be utilized to date around 691.3 million m3/year 
(or 17.69%). The 25.3 % of water which has been exploited, mainly around 80.5% to meet the needs of 
irrigation (Laporan Kinerja Direktorat Jendral Sumber Daya Air 2017). The advantages of Indonesia's 
geographical condition can be made for making Microhydro Power Plant (MPP). The advantages of 
MPP are that almost all types of turbine used can work on lowhead, which is less than 5 mether, so it 
can be supported by the availability of irrigation channels in Indonesia (Erinofiardi, 2017). The Purpose 
of this research is to know the maximum efficiency resulting from variations in impeller diameter .This 
research uses experimental methods. The free variables used are the impellers diameter of 21 cm, 24 cm, 
and 27 cm using a water discharge of 10.147 L/s. The test results showed optimum power and efficiency 
generated by the turbine with impeller diameter 27 cm and 6000 grams with a value of 24.28 watt and 
38,10 % respectively. From the results of this study, the diameter of the impeller affects power and 
efficiency. 
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PENDAHULUAN 
Salah satu sumber energi alternatif yang cukup melimpah di Indonesia adalah air. Ketersediaan air di 
Indonesia mencapai 3,9 trilyun m3/tahun, namun yang dapat dimanfaatkan sampai saat ini sekitar 691,3 
juta m3/tahun (atau 17,69%). Air yang dapat dimanfaatkan tersebut hanya 25,3% yang sudah 
termanfaatkan, utamanya sebesar 80,5% untuk memenuhi kebutuhan irigasi, sedangkan sisanya untuk 
kebutuhan domestik, perkotaan, dan industri (Laporan Kinerja Direktorat Jendral Sumber Daya Air 
2017). Air juga dimanfaatkan sebagai sumber energi berdasarkan Rencana Umum Ketenagalistrikan 







mencapai 347 TWh dengan konsumsi mencapai 1.293 kWh per kapita. Sementara, hingga tahun 2014, 
total kapasitas pembangkit secara nasional adalah sebesar 53.065 MW, diantaranya adalah sumber energi 
terbarukan dari sumber daya air, yang meliputi : Pembangkit Listrik Tenaga Air/PLTA (5.059 MW), 
Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro/PLTM (140MW) dan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 
(30MW) (Laporan Kinerja Direktorat Jendral Sumber Daya Air 2017). 
PLTA sendiri memiliki batas dan variasi antara 2,5 hingga 25 MW, dan maksimum pada 10 MW 
merupakan nilai yang paling banyak diterima di seluruh dunia. Di bawah skala itu, ada tenaga mikrohidro 
dengan kapasitas di bawah 2 MW, tenaga mikrohidro di bawah 500 kW dan tenaga pikohidro di bawah 
10 kW (Erinofiardi 2016). Potensi tenaga air Indonesia dari sungai untuk menghasilkan listrik sebagai 
pembangkit listrik tenaga mikrohidro sekitar 15 kW atau lebih ditunjukkan pada Tabel 1. Dapat dilihat 
bahwa total potensi untuk aplikasi mikrohidro di negara ini adalah 143.845,30 kW (Erinofiardi, 2017). 
Kelebihan kondisi geografis Indonesia tersebut dapat dimanfatkan untuk membuat sebuah Pembangkit 
Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH).  Kelebihan dari PLTMH adalah hampir semua jenis turbin yang 
digunakan dapat bekerja pada head yang rendah yaitu kurang dari 5 meter sehingga dapat didukung oleh 
ketersediaan saluran irigasi di Indonesia (Erinofiardi, 2017). 
 
Tabel Error! No text of specified style in document.. Potensi Mikrohidro Indonesia 
No Provinsi Jumlah Lokasi Potensi Kapasitas (kW) 
1 Aceh 3 2,862.4 
2 Sumatera Utara 11 9,329.2 
3 Sumatera Barat 13 26,819.0 
4 Sumatera Selatan 4 10,238.0 
5 Jambi 2 1,360.0 
6 Bengkulu 13 21,458.4 
7 Lampung 3 3,494.0 
8 Jawa Timur 1 2,486.9 
9 Kalimantan Barat 3 2,079.8 
10 Kalimantan Selatan 4 2,743.9 
11 Kalimantan Timur 4 980 
12 Kalimantan Tengah 6 2,838.0 
13 Sulawesi Utara 5 5,059.4 
14 Sulawesi Tengah 12 10,225.0 
15 Sulawesi Selatan 14 14,135.3 
16 Sulawesi Tenggara 2 1,154.4 
17 Nusa Tenggara Barat 10 4,143.6 
18 Nusa Tenggara Timur 18 14,849.8 
19 Maluku 5 1,809.0 
20 Papua 8 5,743.2 
Total 143,845.3 
Sumber : Jurnal A review on microhydro in Indonesia 2016 
 
Seiring terjadinya peningkatan kebutuhan suplai daya listrik ke daerah-daerah pedesaan dan 
keterbatasan kemampuan finansial pemerintah melakukan perluasan jaringan listrik, membuat 
mikrohidro menjadi alternatif dalam memenuhi kebutuhan listrik yang cukup potensial. Konsumsi listrik 
terus tumbuh tiap tahunnya pada kisaran 6% dan program menerangi 2500 desa merupakan upaya 
pemerintah untuk meningkatkan rasio elektrifikasi (ESDM 2017). 
 Salah satu intrumen yang sering digunakan untuk memanfaatkan energi dari mikrohido adalah turbin 
air. Turbin tenaga air umumnya dikategorikan ke dalam dua jenis, yaitu turbin impuls dan turbin reaksi. 
Berbagai jenis turbin impuls adalah Turgo, Pelton dan Turbin cross flow. Pada kelompok turbin reaksi, 
ada turbin francis dan kaplan dan juga turbin reaksi aliran vortex. Pembangkit listrik mikrohidro memiliki 
nilai ekonomis yang baik meski memiliki keterbatasan hanya mampu mencukupi pemakaian energi listrik 






di daerah terpencil dengan potensi air yang tidak harus besar. Turbin vortex memiliki head yang relatif 
rendah 0,7 m – 3m dengan debit 50 L/s (Mohanan, 2016). 
 
Gambar 1. Rentang Aplikasi Turbin (Timilsina et al. 2018) 
 
Turbin jenis ini sangat cocok digunakan untuk aliran sungai, karena sebagian besar sungai memiliki 
head yang rendah. Efisiensi maksimum yang dapat dihasilkan menggunakan blade yang paling besar, 
inflow maksimal 25 cm, dan besarnya gaya sama dengan 60 % dari gaya maksimal yang digunakan adalah 
sebesar 15,1% (Power Christine dkk. 2016). 
Penelitian berjudul “Uji Eksperimental Kinerja Turbin Reaksi Aliran Vortex Tipe Sudu 
Berpenampang Lurus Dengan Variasi Tinggi Sudu” menunjukan bahwa daya tertinggi dimiliki oleh 
turbin dengan tinggi 21 cm pada debit air 13,443 L/s dengan pembebanan 30000 gr, memiliki daya 
sebesar 42,97 watt. Efisiensi sebesar 51,37 % (Hakim, 2018). 
Penelitian dengan Judul “Uji Eksperimental Kinerja Turbin Reaksi Aliran Vortex Tipe Sudu 
Berpenampang Lurus Dengan Variasi Lebar Sudu” menunjukan bahwa lebar sudu dengan total diameter 
turbin 27 cm memiliki daya dan efisiensi paling optimal pada debit air sebesar 11,04292594 L/s dengan 
pembebanan 40000 g yaitu sebesar 40 watt dan efisiensi sebesar 51,33 %. Daya turbin cenderung 
meningkat dengan adanya penambahan lebar sudu, hal ini dapat dilihat dari hasil pengujian antara turbin 
diameter 21 cm dengan 27 cm, namun terjadi penurunan daya dan efisiensi pada turbin 33 cm dan 39 cm 
(Wibawanto, 2018). 
Berdasar atas latar belakang dan uraian pada penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya, maka 
dalam penelitian ini akan dilakukan sebuah kajian eksperimen untuk mengoptimalkan efisiensi turbin 
reaksi aliran vortex dengan tipe inlet involut variasi diameter impeller. Diharapkan dengan adanya 
penelitian ini maka apat memberikan pengetahuan tentang analisis efisiensi turbin yang baik sehingga 
dapat di aplikasikan pada pembangkit listrik pikohidro dengan head yang rendah tapi mempunyai debit 
yang memadai. 
METODE PENELITIAN 
Tahap-tahap penelitian ini terdapat pada Gambar 3 dengan penjelasan sebagai berikut : 
1. Studi Literatur Penelitian Terdahulu atau Pengumpulan Informasi yaitu pencarian jurnal untuk 
penelitian sebelumnya termasuk juga dengan video pendukung atas penelitian yang sudah dilakukan, 
sehingga dapat diketahui parameter yang harus dilakukan pengujian selanjutnya. 
2. Penyusunan Laporan dan Perancangan Desain yakni penyusunan untuk laporan jurnal yang akan 
dibuat dan desain alat yang digunakan untuk penelitian. 
3. Variasi Pengujian yaitu menentukanjumlah variasi yang akan digunakan untuk pengujian, mengacu 
pada saran penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya 
4. Pengujian alat, yaitu melakukan pengujian untuk mengetahui kelayakan alat, dan dilakukan dengan 
variasi yang sudah di tentukan sehingga mendapatkan nilai hasil yang dibutuhkan. 
5. Hasil, yaitu Melakukan rekap data dari nilai hasil pengujian dan dilakukan perhitungan sesuai dengan 
penelitian yang sudah dilakukan 







7. Kesimpulan, yaitu penarikan kesimpulan dari analisis data dan menampilkan nilai daya dan efisiensi 
terbaik dari setiap impeller yang di uji. 
 
Gambar 3. Flowchart penelitian 
 
VARIABEL PENELITIAN 
 Variabel Bebas 
Variabel bebas merupakan variabel yang mempengaruhi atau yang menjadi sebab perubahan atau 
timbulnya variabel terikat. Dalam penelitian ini variabel bebas berupa variasi diameter impeller : 21 
cm, 24 cm, dan 27 cm (Gambar 2). 
 
 
Gambar 2. Impeller dengan diameter 21 cm, 24 cm dan 27 cm 
 
 Variabel Terikat 
Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi oleh adanya variabel bebas. Variabel terikat 
dalam penelitian ini meliputi : 
 Daya dan efisiensi yang dihasilkan turbin reaksi. 






 Pembebanan 3000 gr, 3500 gr, 4000 gr, 4500 gr, 5000 gr, 5500 gr, 6000 gr. 
 
 Variabel Kontrol 
Variabel sebagai faktor yang dikontrol oleh eksperimenter untuk menghilangkan atau menetralisir 
adanya efek terhadap fenomena yang diamati. Variabel kontrol yang digunakan dalam penelitian ini 
meliputi : 
 Diameter basin adalah 58 cm dan tinggi 80 cm 
 Fluida kerja adalah air 
 Diameter lubang buang basin adalah 9 cm 
 Impeller diletakkan pada jarak 3 cm dari lubang buang 
 Jumlah sudu dari impeller adalah 10 bilah 
 Tinggi dari impeller 21 cm 
 
ALAT DAN INSTRUMEN PENELITIAN 
 
Gambar 4 Tampak samping 
 
Gambar 5 Kanal 
 
Gambar 6 Basin 
 
Gambar 7 Reservoir atas 
 





 Tahap Persiapan 
1. Menyiapkan alat dan instrumen penelitian. 
2. Menyiapkan beberapa variasi beban yang akan digunakan untuk penelitian. 
 Tahap Percobaan 
1. Cek kondisi pipa distribusi ke reservoir atas untuk menghindari kebocoran. 
2. Hidupkan mesin pompa dan hitung kapasitas air.  
3. Setelah didapatkan kapasitas aliran yang sesuai, matikan pompa. 
4. Pasang impeller 21 cm pada tengah-tengah basin. 
5. Hidupkan pompa dan tunggu air hingga stabil. 
6. Hitung kecepatan rotasi poros turbin/rpm menggunakan tachometer. 
7. Catat data kecepatan putar poros turbin tanpa pembebanan. 
8. Hubungkan poros turbin aliran vortex dengan sistem rope brake dan berikan pembebanan pada 
poros turbin. 
9. Catat data kecepatan poros turbin setelah diberi pembebanan menggunakan tachometer. 
10. Catatlah hasil yang ditunjukkan oleh neraca pegas. 
11. Ulangi langkah dengan variasi pembebanan. 
12. Ulangi kembali semua langkah diatas untuk impeller 24 cm dan 27 cm. 
 
TEKNIK ANALISIS DATA 
Pada eksperimen ini teknik analisa data yang digunakan adalah dengan metode analisis data kualitatif 
deskriptif. Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan alat ukur, kemudian hasil dari pengukuran 







agar lebih mudah dipahami. Teknik analisa data ini dilakukan untuk memberi informasi mengenai kinerja 
turbin yang paling optimal dan variabel-variabel apa saja yang mempengaruhi kinerja turbin vortex. 
Proses pengambilan data dilakukan sebanyak tiga kali dan kemudian dianalisis dengan mengambil 
nilai terendah dari tinggi vortex, dan rata-rata dari nilai kecepatan putaran turbin, berat beban, dan beban 
yang terbaca pada neraca. Data-data tersebut kemudian diolah untuk mendapatkan nilai daya air, torsi, 
daya turbin dan efisiensi. Untuk mendapatkan nilai-nilai tersebut maka perlu dilakukan beberapa 
perhitungan. Pertama menghitung debit air (Q) menggunakan persamaan (1)-(3), Daya Hidrolik (Pa) 
menggunakan persamaan (4), Torsi () menggunakan persamaan (5), Kecepatan sudut () menggunakan 
persamaan (6), Daya Mekanik (Pt) menggunakan persamaan (7), dan menghitung Daya Mekanik (Pt) 
menggunakan persamaan (8). 
 
𝑄 = 𝑣. 𝐴           (1) 
Dimana : 
Q  = Debit aliran (m3) 
v = Kecepatan (m/s) 





             (2) 
Dimana :  
v = Kecepatan (m/s) 
D = Jarak (m) 
t  = waktu (s) 
 
𝐴 = 𝑙. 𝑑           (3) 
Dimana :  
A = Luas penampang (m2) 
l  = Lebar kanal (m) 
d  = Kedalaman air (m) 
 
𝑃𝑎 =  𝜌. 𝑄. 𝑔. 𝐻𝑣          (4) 
 
Dimana : 
Pa = Daya air (watt) 
ρ  = Massa jenis (kg/m3) 
Q  = Debit aliran (m3) 
g   = Gravitasi (m/s2) 
Hv = Tinggi vortex (m) 
 
𝜏 = (𝑊 − 𝑠).
(𝐷+𝑑)
2
   ........................................................................................    (5) 
 
Dimana : 
𝜏 = Torsi (Nm) 
W = Berat pembeban (N) 
s  = Beban yang terbaca di neraca (N) 
D = Diameter Pulley (m) 





           (6) 
 
Dimana : 






𝜋 = Phi (3,14) 
𝑛 = Putaran (rpm) 
 
𝑃𝑡 = . 𝜔               (7) 
 
Dimana: 
Pt = Daya turbin (watt) 
 = Torsi (N.m) 





𝑥 100%           (8) 
 
Dimana: 
𝜂 = Efesiensi turbin (%) 
Pt = Daya turbin (watt) 
Pa = Daya air (watt) 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Penelitian 
 Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi maksimum yang dihasilkan dari 
pengujian ke 3 variasi diameter impeller. Tabel 2 menunjukan nilai daya mekanik (watt) hasil dari 
pengujian pada 3 variasi diameter sudu yaitu 21 cm, 24 cm, dan 27 cm terhadap variasi dengan debit air 
yaitu 10,147 L/s. Sedangkan Pada Tabel 3 menunjukan nilai efisiensi (%) hasil dari pengujian pada 3 
variasi diameter sudu yaitu 21 cm, 24 cm, dan 27 cm terhadap variasi dengan debit air yaitu 10,147 L/s. 
 
Tabel 2. Nilai Daya mekanik (watt) hasil pengujian impeller 
No. W (gr) 
Nilai Daya Mekanik (Watt) 
21 cm 24 cm 27 cm 
1 3000 15,72 15,80 15,99 
2 3500 16,68 18,46 18,27 
3 4000 18,58 19,49 19,84 
4 4500 19,57 19,87 21,80 
5 5000 13,14 20,94 22,76 
6 5500 9,28 19,74 23,15 
7 6000 1,80 13,94 24,28 
 
Tabel 3. Nilai Efisiensi (%) hasil pengujian impeller 
No. W (gr) 
Nilai Efisiensi (%) 
21 cm 24 cm 27 cm 
1 3000 23,93 24,42 25,09 
2 3500 25,39 28,53 28,68 
3 4000 28,28 30,12 31,14 
4 4500 29,78 30,71 34,22 
5 5000 20,00 32,36 35,73 
6 5500 14,13 30,51 36,34 









 Untuk nilai daya mekanik (watt) hasil dari pengujian pada 3 variasi diameter impeller yaitu 21 
cm, 24 cm, dan 27 cm terhadap variasi pembebanan 3000 gr, 3500 gr, 4000 gr, 4500 gr, 5000 gr, 5500 
gr, 6000 gr dengan debit air yaitu 10,147 L/s. 
 
 




Gambar 10. Grafik pengaruh dari variasi diameter impeller terhadap efisiensi turbin 
 
 Variasi diameter impeller pada daya turbin untuk pembebanan 3000 gr hingga 6000 gr dapat 
dilihat pada Gambar 9. Grafik tersebut menunjukan bahwa pengujian untuk ketiga variasi impeller yaitu 
21 cm, 24 cm, dan 27 cm dengan rentang pembebanan 3000 gr hingga 6000 gr daya mekanik tertinggi 
dari turbiin dimiliki oleh impeller 27 cm pada pembebanan 6000 gr yaitu sebesar 24,28 watt. Daya 
mekanik tertinggi selanjutnya oleh impeller 24 cm pada pembebanan 5000 gr yaitu sebesar 20,94 watt, 
dan daya mekanik terendah dimiliki impeller 21 cm dengan 19,57 watt pada pembebanan 4500 gr. 
Gambar 9 menunjukkan bahwa daya mekanik pada impeller 27 cm masih dapat dicapai hingga beban 
maksimal yang digunakan yaitu 6000 gr. Hal ini menunjukan luasan diameter 27 cm memiliki 
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
21 cm Pt (Watt) 15.72 16.68 18.58 19.57 13.14 9.28 1.80
24 cm Pt (Watt) 15.80 18.46 19.49 19.87 20.94 19.74 13.94




















Daya  M ekan ik ( wat t )  Terhadap  Pembebanan  ( g )
21 cm Pt (Watt) 24 cm Pt (Watt) 27 cm Pt (Watt)
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
21 cm h (%) 23.93 25.39 28.28 29.78 20.00 14.13 2.73
24 cm h (%) 24.42 28.53 30.12 30.71 32.36 30.51 21.54




















Ef i s i ens i  (%)  Terhadap Pembebanan (g )






kemampuan maksimum untuk mengubah daya kinetik dari aliran air yang menumbuk sudu-sudu impeller 
yang mana putaran tersebut diteruskan ke poros hingga terjadi putaran. Putaran poros sangat berpengaruh 
pada nilai torsi (). Namun dengan pembebanan 6000 gr daya daya belum mencapai titik maksimum, 
sehingga tidak terjadi penurunan nilai daya mekanik turbin. Impeller 27 cm masih mempunyai potensi 
daya yang lebih besar. 
  
Untuk nilai efisiensi (%) hasil dari pengujian pada 3 variasi diameter sudu yaitu 21 cm, 24 cm, dan 27 
cm terhadap variasi pembebanan 3000 gr, 3500 gr, 4000 gr, 4500 gr, 5000 gr, 5500 gr, 6000 gr dengan 
debit air yaitu 10,147 L/s.  
 Variasi diameter impeller pada efisiensi turbin untuk pembebanan 3000 gr hingga 6000 gr dapat 
dilihat pada Gambar 10. Grafik tersebut menunjukan bahwa pengujian untuk ketiga variasi impeller yaitu 
21 cm, 24 cm, dan 27 cm dengan rentang pembebanan 3000 gr hingga 6000 gr nilai efisiensi tertinggi 
dari turbin dimiliki oleh impeller 27 cm pada pembebanan 6000 g yaitu sebesar 38,10 %. Nilai efisiensi 
tertinggi selanjutnya oleh impeller 24 cm pada pembebanan 5000 gr yaitu sebesar 32,36 %, dan nilai 
efisiensi terendah dimiliki impeller 21 cm dengan 29,78 % pada pembebanan 4500 gr. Gambar 10 
menunjukkan bahwa nilai efisiensi pada impeller 27 cm masih dapat dicapai hingga beban maksimal 
yang digunakan yaitu 6000 gr. Hal ini menunjukan luasan diameter 27 cm memiliki kemampuan 
maksimum untuk mengubah daya kinetik dari aliran air yang menumbuk sudu-sudu impeller yang mana 
putaran tersebut diteruskan ke poros hingga terjadi putaran. Putaran poros sangat berpengaruh pada nilai 
torsi (). Nilai torsi yang tinggi mempengaruhi dari daya mekanik yang nilainya searah dengan nilai 
efisiensi turbin. Semakin tinggi nilai daya mekanik maka semakin tinggi nilai efisiensi dari turbin vortex. 
Pada pengujian dengan pembebanan 6000 gr nilai efisiensi belum mencapai titik maksimum, sehingga 
tidak terjadi penurunan nilai. Impeller 27 cm masih mempunyai potensi nilai efisiensi yang lebih besar. 
PENUTUP 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian, pengujian dan analisa yang telah dilakukan, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut:  
1. Daya optimum dihasilkan dari pengujian turbin dengan impeller diameter 27 cm yaitu sebesar 24,28 
watt pada pembebanan 6000 gr dengan debit air 10,147 L/s.  
2. Efisiensi optimum dihasilkan dari pengujian turbin dengan impeller diameter 27 cm yaitu sebesar 
38,10 % pada pembebanan 6000 gr dengan debit air 10,147 L/s.  
 
SARAN 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh penambahan lebar diameter 
impeller turbin terhadap kinerja turbin reaksi aliran vortex, maka dapat diberikan saran yaitu: 
1. Perlu dilakukan pengujian dengan beban diatas 6000 gr untuk impeller 27 cm agar dapat diketahui 
berapa besar nilai daya dan efisiensi maksimumnya. 
2. Dapat dilakukan penelitian selanjutnya dengan menggunakan tipe basin connical 
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